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Procede pour le gla$age de la surface externe d'une preforme de 
fibre optique et installation de production de preformes mettant en 
oeuvre ce procede 

L'invention concerne un procede pour le glaqage de la surface externe 
5 d'une preforme en verre et plus particulterement d'une preforme destinee a 
etre exploitee pour la production d'une fibre optique. Elle concerne aussi une 
installation de production de preformes permettant la mise en oeuvre de ce 
procede. 

Comme il est connu, la fabrication ou la recharge d'une preforme, 

10 destinee a servir a la production d'une fibre optique par etirage, est 
classiquement realisee par depot de silice en couches concentriques 
successives sur une preforme primaire et par glagage de la surface de la 
couche externe de I'element d'allure cylindrique ainsi obtenu. 

Un procede connu de fabrication de preforme consiste a partir d'une 

15 preforme primaire, d'allure cylindrique sur laquelle on realise un depot de 
silice par couches concentriques en chauffant localement la preforme a I'aide 
de moyens de chauffage inductifs, de type torche a plasma, et en faisant 
deposer de la silice fondue obtenue d partir de grains de silice injectes dans le 
plasma a ('embouchure de la torche. Cette silice fondue vient s'incorporer a la 

20 silice chauffee a haute temperature de la zone de surface externe de la 
preforme qui est alors ciblee par le plasma. Une partie de la silice ainsi 
fondue s'evapore en raison des hautes temperatures atteintes au niveau du 
plasma et elle tend a se deposer sous forme de suies en se refroidissant. Ces 
depots de suie peuvent etre particulierement genants car ils affectent 

25 notamment les zones exterieures de la preforme qui sont plus froides que la 
zone ciblee. De tels depots sont aussi produits en abondance, lorsque Tune 
des deux extremites de la preforme doit etre localement chauffee pour pouvoir 
etre coupee et fagonnee d I'une de ses extremites de maniere que celle-ci 
presente une forme pointue d'allure conique qui doit etre de meme qualite 

30 optique que le reste de la preforme, en vue de la production a venir d'une 
fibre par etirage a chaud. 

II est connu de realiser un glagage de la surface externe de la 
preforme par chauffage de la preforme au moyen de la torche a plasma, 
dans des conditions correspondent 6 celles prevues pour le depot d'une 

35 couche de silice, mais sans realiser d'apport de silice. Une amelioration de 
I'etat de surface de la preforme est ainsi obtenue par la vitrification, par le 
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plasma, d'une partie des suies preserves sur la preforme. L'action de ce 
plasma entraine une Evaporation d'une quantite non negligeable de silice du 
fait du chauffage intense de la zone de surface externe de preforme qui est 
ciblee. Or comme il est connu, des contraintes technologiques empechent de 
reduire la puissance du plasma, comme il serait souhaitable afin d'empecher 
une evaporation de silice au cours du glacage. II y a done 6 nouveau creation 
de suies et celles-ci se deposent a nouveau sur les parties de la preforme qui 
sont suffisamment froides et notamment sur la portion de surface externe de 
preforme ou I'operation de glacage vient d'etre realisee. Or les suies restant 
sur la surface externe d'une preforme constituent un probleme important en 
matiere de qualite et elles ont une influence nefaste sur les operations 
d'etirage ulterieurement realisees pour obtenir une fibre. 

II a done ete tente d'augmenter la vitesse de translation de la preforme 
par rapport a la torche a plasma pour reduire la production de suies. Cette 
15 solution a pour inconvenient d'augmenter les tensions internes que cree 
ineluctablement le chauffage de la preforme par plasma du fait de sa 
localisation, 6 un instant donne, a une zone limitee de la preforme et du fait 
des variations abruptes de temperature qui apparaissent alors entre la zone 
fortement chauffee et les zones voisines de cette preforme. II est connu 
d'eliminer les tensions internes apparues dans une preforme par une 
operation de recuit realisee dans un four, mais une telle operation est 
nettement plus longue que la duree d'une operation de glagage; il est 
classiquement prevu qu'elle s'etende sur une duree de I'ordre d'une quinzaine 
d'heures. 

25 L'invention propose done un procede de glagage de la surface externe 

d'une preforme destinee a etre exploitee pour la production d'une fibre 
optique, dans une installation dotee de moyens de chauffage inductifs, de type 
torche a plasma, permettant un chauffage localise de la preforme, et de 
moyens permettant une rotation axiale de la preforme tenue a ses extremites 

30 par Pintermediaire de points de montage, ainsi que des deplacements relatifs 
preforme/torche parallelement a I'axe de rotation de la preforme pour 
permettre un glagage de la surface externe de la preforme et des embouts 
qu'elle comporte, par action du plasma, alors que cette preforme est deplacee 
par rapport a la torche a cette fin. 



20 



3 



Selon une caracteristique de l'invention, il est prevu d'interposer un 
courant de gaz entre le plasma et la preforme au niveau de la zone de la 
surface externe de cette preforme qui est ciblee par le plasma. 

Selon une caracteristique de l'invention, le gaz d'interposition est 
5 constitue par de I'air ou par un gaz neutre. 

L'invention propose aussi une installation de production de preformes 
pour fibre optique, dotee de moyens de chauffage inductifs, de type torche d 
plasma, permettant un chauffage localise d'une preforme et de moyens 
permettant une mise en rotation axiale de la preforme, tenue a ses extremites 
10 par I'intermediaire de points de montage, ainsi des deplacements relatifs 
preforme/torche parallelement a Paxe de rotation de la preforme pour 
permettre une fabrication par passes successives correspondent a des 
deplacements relatifs preforme/torche, avec apport de silice en grains sur la 
preforme au niveau du plasma par des moyens d'apport de matiere associes a 
15 la torche, au cours d'une phase de chargement, et/ou sans apport de matiere 
au cours d'une phase de glagage. 

Selon une caracteristique de l'invention, Pinstallation comporte des 
moyens permettant d'injecter un gaz d'interposition entre le plasma et la 
preforme au niveau de la zone de la surface externe de cette preforme ciblee 
20 par le plasma qui vient la lecher. 

Selon l'invention, Pinstallation est preferablement equipee de moyens 
d'injection de gaz d'interposition qui comportent une buse d'injection 
immobilis6e par rapport a la torche a proximite de laquelle elle est 
positionnee, pour former, conduire et orienter un jet de gaz d'interposition de 
25 debit determine au niveau de la zone de la surface externe de preforme qui 
est ciblee par le plasma. 

L'invention, ses caracteristiques et ses avantages sont precises dans la 
description qui suit en liaison avec les figures evoquees ci-dessous. 

La figure 1 presente un schema simplifie d'une installation de 
30 production de preformes prevue pour permettre la mise en oeuvre du procede 
selon l'invention. 

La figure 2 presente un schema de principe d'un dispositif permettant 
la mise en oeuvre du procede selon l'invention. 

L'installation schematisee en figure 1 est supposee permettre la 
35 production de preformes en verre 1 plus particulierement destinees a §tre 
utilisees pour produire de la fibre optique par etirage a chaud. Comme il est 
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connu de telles preformes 1 sont habituellement obtenues par le depdt de 
silice en couches concentriques successives sur une preforme primaire 
cylindrique d'axe longitudinal 4. 

Cette installation comporte des moyens 3, par exemple un tour, 
5 permettant d'assurer une rotation axiale de la preforme horizontalement tenue 
d ses extremites entre deux points de montage 3a, 3b, par I'intermediaire 
d'embouts 6a, 6b respectivement positionnes aux deux extremites de cette 
preforme primaire. 

L'installation comporte aussi des moyens de chauffage inductifs 
10 preferablement constitues sous la forme d'une torche d plasma 5. Cette torche 
est positionnee radialement et avec precision par rapport d I'axe de la 
preforme primaire, lorsque celle-ci est horizontalement tenue entre les points 
de montage 3a, 3b. Ce positionnement est realise dans des conditions, 
connues de I'homme de metier, qui sont choisies telles que I'extremite du dard 
15 que forme le plasma soit ciblee de maniere a venir lecher la surface externe 
de la preforme. Celle-ci est interieurement chauffee en arriere de la zone de 
sa surface externe ciblee par le plasma. 

Des moyens d'apport de matiere, non represents, sont associ<§s 6 la 
torche a plasma, ils sont classiquement utilises pour injecter des grains de 
20 silice dans le plasma en sortie de torche, ou ces grains sont portds en fusion. 
Un depot localise de silice est done realise sur la zone de la surface externe de 
la preforme qui est alors ciblee par le plasma. Des deplacements relatifs en 
translation entre preforme et torche permettent d'assurer un depot de silice sur 
une zone de largeur limitee sur la longueur de la preforme. Une rotation 
25 continue de cette preforme 1 autour de I'axe 4 permet le depot d'une couche 
de silice formant une couverture reguliere sur la surface externe de la 
preforme. La preforme definitive est obtenue par repetition des operations qui 
conduit d I'epaississement de cette preforme par depdts successifs de couches 
concentriques. 

30 II est eventuellement envisageable que la torche soit deplacee en 

translation par rapport d la preforme. Dans une forme preferee et connue de 
realisation, la pnSforme primaire est montee sur un tour 3, comme dejd 
indique plus haut, et celui-ci assure les deplacements en translation de la 
preforme en cours de fabrication, alors que celle-ci tourne en etant tenue par 

35 ses extremites et que la torche 5 est maintenue fixe, au moins en cours de 
chauffage, de meme que les moyens d'apport de matiere. 



Selon Pinvention, il est prevu d'interposer un courant cle gaz, tel qu'un 
courant d'air ou un courant de gaz neutre, comme de Phelium ou de Pargon, 
entre le plasma et la preforme au niveau de la zone de surface externe de 
preforme qui est ciblee par le plasma, pendant le glagage de la preforme. Ce 

5 courant de gaz est amene a ce niveau par des moyens d'injection se terminant 
par une buse 9 qui vient deboucher au niveau de la zone indiquee ci-dessus. 
Cette buse d'injection 9 est mecaniquement fixee par rapport a Pembouchure 
du conduit 10 d'ejection du plasma hors de la torche 5, a une distance 
determinee pour que le gaz 6jecte par la buse vienne lecher la zone de la 

10 preforme ciblee par Pextremite du plasma, lorsque la torche est en action. 

Comme il est connu, la zone de surface externe de preforme, ciblee a 
un instant donne, est chauffee par le plasma centre par Pintermediaire de la 
bobine 1 1 qui entoure le conduit d'ejection 10 de la torche 5. Cette chaleur 
regue en surface se diffuse, comme il est connu, vers Pinterieur de la preforme. 

15 L'interposition de gaz entre le plasma et la surface de la zone ciblee 

permet de reduire la quantite de chaleur transmise par le plasma en surface 
de preforme, ce qui equivaut 6 une reduction de la puissance du plasma, que 
Pon ne sait pas realiser autrement a partir du moment ou une meme torche 5 
est exploitee a des fins de chauffage pour tes differentes phases de fabrication 

20 de la preforme. 

La buse d'ejection 9 est conformee et positionnee de maniere connue 
de I'homme de metier pour obtenir un jet de gaz de forme et de direction 
determinee pour une efficacite maximale. Le debit de gaz est par exemple de 
Pordre de quatre litres par minute pour une preforme dont le diam&tre est de 

25 soixante cinq millimetres. 

Cette injection de gaz, dans la zone de surface externe de preforme 
' qui est ciblee par le plasma a un instant donne, permet de choisir les vitesses 
de rotation et de translation de la preforme qui sont les mieux adaptees a 
I'obtention des resultats recherches, soit plus particulferement a une absence 

30 de contraintes internes dans la preforme. II est possible de maintenir des 
vitesses faibles de deplacement de la preforme, par exemple de Pordre de 
quarante tours par minute en rotation et trente quatre millimetres par minute 
en translation, en phase de glagage, puisque la quantite de chaleur transmise 
par le plasma a la zone ciblee est reduite par Pinterposition de gaz et que les 

35 contraintes internes, qui seraient autrement apparues avec le chauffage 
localise, peuvent etre evitees. II n'est alors plus necessaire de prevoir une 



phase finale d'elimination des contraintes internes par placement de la 
preforme fabriquee dans un four de recuit pendant une longue periode de 
temps. 

Le courant de gaz sortant par I'embouchure de la buse 9, au niveau 
de la zone de surface externe ciblee, permet aussi de souffler de maniere 
appropriee les suies produites par evaporation a partir de la surface chauffee 
et d'eviter en consequence que ces suies viennent 6 retomber sur la partie de 
preforme qui vient d'etre glacee. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de glagage de la surface externe d'une preforme (1) destinee a 
etre exploitee pour la production d'une fibre optique, dans une installation 
dotee de moyens de chauffage inductifs (5), de type torche a plasma, 

5 permettant un chauffage localise de la preforme, et de moyens (3) 
permettant une rotation axiale de la preforme tenue d ses extremes par 
I'intermediaire de points de montage (3a, 3b), ainsi que des deplacements 
relatifs preforme/torche parallelement a I'axe de rotation de la preforme 
pour permettre un glagage de la surface externe de la preforme par action 

10 du plasma alors que cette preforme est deplacee par rapport a la torche a 
cette fin, caracteris6 en ce qu'il prevoit d'interposer un courant de gaz 
entre le plasma et la preforme au niveau de la zone de la surface externe 
de cette preforme qui est ciblee par le plasma. 

2. Procede, selon la revendication 1, dans lequel le gaz d'interposition est 
15 constitue par de Pair. 

3. Procede, selon la revendication 1, dans lequel le gaz d'interposition est un 
gaz neutre. 

4. Installation de production de preformes pour fibre optique, dotee de 
moyens de chauffage inductifs (5), de type torche 6 plasma, permettant un 

20 chauffage localise d'une preforme (1) et de moyens (3) permettant une 
mise en rotation axiale de la preforme, tenue 6 ses extremites par 
I'intermediaire de points de montage (3a, 3b), ainsi que des deplacements 
relatifs preforme/torche parallelement a I'axe de rotation de la preforme 
pour permettre une fabrication par passes successives correspondent a 

25 des deplacements relatifs preforme/torche, avec apport de silice en grains 
sur la preforme au niveau du plasma par des moyens d'apport de matiere 
associes a la torche, au cours d'une phase de chargement et/ou sans 
apport de matiere, au cours d'une phase de glagage, caract6risee en ce 
qu'elle comporte des moyens (9) permettant d'injecter un gaz 

30 d'interposition entre le plasma et la preforme au niveau de la zone de la 
surface externe de cette preforme ciblee par le plasma. 

5. Installation, selon la revendication 4, dans laquelle les moyens d'injection 
de gaz d'interposition comportent une buse d'injection (9) immobilisee par 
rapport a la torche a proximite de laquelle elle est positionnee pour 

35 former, conduire et orienter un jet de gaz d'interposition de debit 
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determine au niveau de la zone de la surface externe de preforme 
ciblee par le plasma. 
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